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2.1 Mikrokontroller AT89C51
2.1.1 Konfigurasi Mikrokontroller AT89C51

AT89C51 adalah mikrokontroller buatan Atmel yang termasuk keluarga mikrokontroller MCS-51. AT89C51 mempunyai 40 pin kaki. AT89C2051 merupakan mikrokontroller dengan 4K byte Flash Programmable and Erasable Read Only Memory (PEROM). AT89C51 merupakan memori dengan teknologi nonvolatile memori, isi memori tersebut dapat diisi ulang ataupun dihapus berkali-kali. Memori ini biasa digunakan untuk menyimpan instruksi berstandar MCS-51 code sehingga memungkinkan mikrokontroller ini untuk bekerja dalam mode single chip operation (mode operasi keping tunggal) yang tidak memerlukan external memory (memori luar) untuk menyimpan source code tersebut. 
1) Gambar mikrokontroller AT89C51
Pada tugas akhir ini penulis menggunakan mikrokontroller jenis Atmel AT89C51. Gambar penampang luar dari mikrokontroller tersebut dapat dilihat pada gambar 2.1 dibawah ini.
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Gambar 2.1. Gambar Penampang Mikrokontroller AT89C51
2) Block Diagram

Sebuah mikrokontroller seperti mikrokontroller AT89C51 yang digunakan oleh penulis dalam tugas akhir ini, mempunyai bagian-bagian didalam IC yang digunakan untuk melakukan proses yang berbeda-beda. Pada gambar 2.2 dibawah ini, diperlihatkan blok diagram dari mikrokontroller AT89C51.
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Gambar 2.2. Block Diagram Mikrokontroller AT89C51
2.1.2 Mode Pemograman Flash PEROM AT89C51


Berdasarkan cara penulisannya, AT89C51 mempunyai dua macam jenis, yaitu AT89C51 dengan tegangan penulisan sebesar 5 volt dan AT89C51 dengan tegangan penulisan sebesar 12 Volt. AT89C51 dengan tegangan penulisan sebesar 5 V mempunyai nomor seri xxxx – 5 pada baris kedua yang tertera pada bagian atas mikrokontroller sedangkan AT89C51 dengan tegangan penulisan sebesar 12V mempunyai nomor seri xxxx saja.
Penulisan program kedalam Flash PEROM AT89C51 dilakukan secara byte demi byte. Jika Flash PEROM yang akan ditulis tidak berada dalam kondisi kosong, terlebih dahulu harus dilakukan penghapusan isi Flash PEROM tersebut.
2.1.3 Proses Pemograman Flash PEROM AT89C51

Langkah-langkah yang dikerjakan dalam pengisian program pada mikrokontroller adalah sebagai berikut :
1. Kirimkan alamat dari lokasi tempat 1 byte data dari program yang akan dituliskan ke jalur alamat (8 bit alamat rendah terletak pada P1.0 hingga P1.7 dan 4 bit tinggi terletak pada P2.0 hingga P2.3)
2. Kirimkan data dari program yang akan dituliskan ke jalur data (Port 0)

3. Berikan tegangan 12 V pada kaki EA jika AT89C51 yang ditulis merupakan jenis AT89C51 dengan tegangan penulisan 12 volt.

4. Berikan pulsa pada kaki ALE/PROG agar 1 byte data yang telah terkirim di jalur data masuk kedalam Flash PEROM. Lama penulisan tidak lebih dari 1,5mS.

5. Lakukan kembali mulai dari langkah pertama hingga keempat untuk alamat selanjutnya dengan kondisi kaki EA tetap dipertahankan pada tegangan penulisan hingga penulisan telah mencapai alamat akhir.

2.2 Infra Merah
Cahaya inframerah merupakan cahaya yang tidak tampak. Jika dilihat dengan spektroskop cahaya maka radiasi cahaya akan nampak pada spectrum elektromagnetik dengan panjang gelombang diatas rata-rata panjang gelombang cahaya merah. Dengan panjang gelombang ini maka cahaya inframerah ini tidak akan tampak oleh mata namun radiasi panas yang ditimbulkannya masih terasa.
a Pemancar Inframerah (Infrared Transmitter)

Inframerah digunakan baik untuk memancarkan data maupun sinyal suara. Keduanya membutuhkan sinyal carrier untuk membawa sinyal data maupun sinyal suara tersebut hingga sampai pada receiver.

Untuk transmisi sinyal suara biasanya digunakan rangkaian voltage to frequency converter yang berfungsi untuk merubah tegangan sinyal suara menjadi frekuensi dan jika sinyal ini dimodulasikan dengan sinyal carrier maka akan menghasilkan suatu modulasi FM. Modulasi jenis ini lebih disukai karena paling kebal terhadap perubahan amplitude sinyal apabila sinyal mengalami gangguan di udara. Untuk transmisi data, sinyal ditransmisikan dalam bentuk pulsa-pulsa.
b Penerima Inframerah (Infrared Receiver)
Komponen yang dapat menerima infra merah ini merupakan komponen peka cahaya yang dapat berupa dioda (photodioda) atau transistor (phototransistor). Komponen ini adalah merubah energi cahaya, dalam hal ini harus mampu mengumpulkan sinyal inframerah sebanyak mungkin sehingga pulsa sinyal listrik yang dihasilkan kualitasnya cukup baik, semakin besar intensitas inframerah yang diterima maka sinyal listrik yang dihasilkan akan baik. Jika sinyal inframerah yang diterima intensitasnya lemah maka inframerah tersebut harus mempunyai pengumpul cahaya yang cukup baik dan sinyal pulsa yang dihasilkan oleh sensor inframerah ini harus dikuatkan.

c.
Prinsip kerja sensor inframerah



Secara garis besar prinsip kerja sensor infra merah dalam hubungannya dengan mikrokontroller adalah sebagai berikut :
1) Mikrokontroller mengeluarkan sinyal kendali ke pin deteksi pada komponen rangkaian sensor.
2) Komponen rangkaian sensor akan menerjemahkan sinyal kendali dan memberikan sinyal low pada pin keluarannya berdasarkan perintah mikrokontroller.

3) Pemancar inframerah yang menerima sinyal low akan mengirimkan sinyal inframerah kearah yang dihadapinya.
4) Sinyal inframerah yang menemui objek didepannya akan memantul kembali menuju penerima inframerah.

5) Cahaya inframerah yang diterima bagian penerima inframerah akan memberikan sinyal low.
6) Begitu pembanding tegangan menerima sinyal low, sinyal high akan diberikan ke pin deteksi objek pada mikrokontroller.
7) Perubahan keadaan low→high pada pin penerima inframerah menandakan adanya objek didepan sensor inframerah yang aktif.

8) Apabila tidak ada objek, timer yang diberikan pada sensor ini akan overflow tanpa mengubah keadaan pin deteksi objek.
2.3 Motor Arus Searah (Motor DC)
Motor Dc bekerja berdasarkan prinsip Gaya Lorentz, yang menyatakan ketika sebuah konduktor beraliran arus diletakkan dalam medan magnet, maka sebuah gaya (yang dikenal dengan Gaya Lorentz) akan tercipta secara orthogonal diantara medan magnet dan arah aliran arus.

Mobil robot yang dipakai dalam tugas akhir ini memakai dua buah motor DC sebagai penggerak roda belakang. Motor DC yang digunakan adalah motor DC dengan magnet permanent. Motor DC jenis ini memiliki dua buah magnet permanent sehingga timbul medan magnet diantara kedua magnet tersebut. Di dalam medan magnet inilah jangkar/rotor berputar. Jangkar yang terletak ditengah motor memiliki jumlah kutub yang ganjil dan pada setiap kutubnya terdapat lilitan. Lilitan terhubung ke area kontak yang disebut komutator. Sikat (brushes) yang terhubung ke kutub positif dan negative motor memberikan daya ke lilitan sedemikian rupa sehingga kutub yang satu akan ditolak oleh magnet pemanen yang berada didekatnya, sedangkan lilitan lain akan ditarik ke magnet permanent yang lain sehingga menyebabkan jangkar berputar. Ketika jangkar berputar, komutator mengubah lilitan yang mendapat pengaruh polaritas medan magnet sehingga jangkar akan terus berputar selama kutub positif dan negative motor diberi daya.
2.4 Pulse Width Modulation (PWM)
Kecepatan motor listrik (termasuk motor DC) tergantung dari daya yang diberikan (pada arus yang konstan maka tergantung dari tegangan). Makin besar tegangan, maka semakin cepat pula putarannya. Salah satu metoda yang paling sering digunakan dalam pengaturan kecepatan motor ini adalah dengan Pulse Width Modulation (PWM). Pada PWM, tegangan tidak secara kontinu diberikan, melainkan berupa gelombang segi empat. Prinsip pengontrolannya dengan cara mengubah duty cyle atau lebar pulsanya. Ketika duty cyle 0% maka motor benar-benar off. Ketika 100% maka motor berputar dengan kecepatan maksimum. Juga ketika 50% maka motor akan berputar setengah dari kecepatan maksimum. Ini terjadi dikarenakan oleh sifat motor yang induktif. Maka secara teori, jika motor diberikan 12V PWM dengan 50% duty cyle , maka sama artinya dengan memberikan 6V pada kumparan motor. Tentu saja ini merupakan teori, kenyataannya tidak selalu linier, bergantung dari konstruksi kumparan dan factor lainya seperti rugi-rugi.
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Gambar 2.3 Sinyal PWM

Perhatikan gambar 2.3, bahwa frekuensi sinyal PWM tidak pernah berubah, melainkan hanya duty cyle saja. Pemilihan frekuensi PWM yang kita gunakan tidaklah sembarangan. Penggunaan PWM motor DC dengan frekuensi dibawah 1 KHz dapat menyebabkan motor sangat ribut dan muncul getaran kuat sesaat motor akan beputar.

2.5 Penggerak Motor DC
Rangkaian dasar yang biasa digunakan untuk menggerakkan motor DC dikenal dengan nama H-Bridge (penggerak motor DC), diberi nama H-Bridge karena secara topologi mirip dengan huruf H. Rangkaian ini digunakan jika motor akan digerakkan kedalam dua arah. Gambar 2.4 menunjukkan rangkaian penggerak motor DC dengan menggunakan transistor BJT dalam bentuk yang paling dasar, yaitu dengan menggunakan empat buah transistor. Jika transistor A dan D on serta B dan C off , arus mengalir melalui motor dari transistor A ke transistor D, dan begitu juga sebaliknya. Dengan memilih pasangan transistor yang on, arus dapat mengalir kesalah satu dari dua arah pada motor Karena motor DC menggunakan magnet permanent maka motor akan membalik arah putarannya saat arah arus yang mengalir dibalik, maka rangkaian ini dapat digunakan untuk mengendalikan motor dalam dua arah yang berbeda.
Perlu diperhatikan bahwa transistor A dan C atau transistor B dan D tidak boleh on pada waktu yang bersamaan karena akan menghubungsingkatkan catu daya positif dan negative sehingga akan merusak batere atau catu daya. Selain itu kedua transistor akan rusak (terbakar) karena kelebihan arus.
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Gambar 2.4 Rangkaian dasar penggerak motor DC 
dengan menggunakan transistor BJT

Salah satu aspek yang paling menyulitkan dari motor DC yaitu karena pada prinsipnya motor DC adalah sebuah inductor yang sangat kuat. Salah satu sifat inductor adalah mempertahankan setiap perubahan arus, dengan demikianpada saat daya ke inductor dimatikan, inductor akan berusaha untuk menahan arus yang mengalir. Semakin cepat arus dihentikan, semakin kuat inductor menahan. Hal ini dapat menyebabkan tegangan dengan besar 20 kali tegangan semula akan muncul pada inductor pada saat daya hilang. Polaritas tegangan yang muncul pada inductor berlawanan dengan tegangan semula dan disebut sebagai Counter Electro Motive Force (CEMF). CMEF terjadi saat medan manget yang dibangkitkan oleh arus semula tiba-tiba mengecil melewati kumparan pada inductor. Pada umumnya transistor tidak dapat mentoleransi tegangan CEMF yang ekstrim dan akan terbakar.
Untuk melindungi rangkaian dari CMEF, biasanya digunakan proteksi berupa sebuah dioda clamp. Jika pada motor timbul tegangan yang lebih besar dari tegangan catu daya maka dioda akan forward dan transistor terlindungi. Perlu diingat, bahwa dioda yang digunakan harus yang memilki kecepatan switching yang tinggi.
Ada sebuah masalah potensial yang timbul dengan menambahkan dioda. Arus yang dialirkan melalui catu daya dapat menyebabkan perubahan tegangan atau noise yang akan dirasakan oleh rangkaian lain yang terhubung dengan catu daya yang sama. Untuk mengatasi hal ini, biasanya dipasang kapasitor bypass kecepatan tinggi. Kapasitor ini berfungsi untuk menghaluskan perubahan tegangan pada catu daya. Kapasitor bypass ini biasanya bernilai 0,1 μF hingga 0.22 μF.
Di pasaran sudah banyak dijual IC penggerak motor DC (H-Bridge) ini. Diantaranya : L293B, L293D, 754410, L298, LMD18200, UCN 2998, UCN 3951. Pada tugas akhir ini, penulis menggunakan L293D sebagai penggerak motor DC untuk roda belakang.
2.6 Bahasa Assembly

Assembler adalah program computer yang mentranslitrasi program dari bahasa assembly ke bahasa mesin. Sedangkan bahasa Assembly adalah ekuivalensi bahasa mesin dalam bentuk alphanumeric. Mnemonics alphanumeric digunakan sebagai alat bantu bagi programmer untuk memprogram mesin komputer daripada menggunakan serangkaian kode biner bahasa mesin (0 dan 1) yang panjang dan rumit.
2.6.1 Konstruksi program Assembly

Program sumber assembly terdiri dari kumpulan baris-baris perintah dan biasanya disimpan dengan extension .ASM dengan satu baris untuk satu perintah. Setiap baris perintah tersebut bisa terdiri atas beberapa bagian (field) yakni bagian label, bagian mnemonic, bagian operand yang bisa lebih dari satu dan terakhir bagian komentar. Program sumber (source code) dibuat dengan program editor biasa yaitu Notepad pada windows, selanjutnya program sumber diterjemahkan ke bahasa mesin dengan menggunakan program Assembler. Hasil kerja program assembler adalah “program objek” dan juga “assembly listing”, dengan ketentuan sebagai berikut  :

1. Masing-masing bagian dipisahkan dengan spasi atau tab, khusus untuk operand yang lebih dari satu masing-masing operand dipisahkan dengan koma.
2. Bagian-bagian tersebut tidak harus semuanya ada dalam sebuah baris, jika ada satu bagian yang tidak ada maka spasi atau tab sebagai pemisah bagian harus tetap ditulis.

3. Bagian label ditulis mulai huruf pertama dari baris, jika baris bersangkutan tidak mengandung label maka label tersebut digantikan dengan spasi atau tab, yakni sebagai tanda pemisah antara bagian label dan bagian mnemonic.
2.6.2 Assembler Directive
Digunakan untuk mengatur kerja dari program assembler. Mnemonic untuk assembler directive bergantung pada program assembler yang dipakai. Bagian-bagian dari assembler directive diantaranya :
1. ORG (Origin)

       
Menyatakan lokasi memori tempat instruksi / perintah yang ada dibawahnya disimpan.

2. EQU (Equante)
      
Mendefinisikan sebuah symbol atau lambang assembler secara bebas.
3. DB (Define Byte)
      Memberikan nilai tertentu pada memori program

4. DW (Define Word)

      Memberi nilai 2 byte ke memori program pada baris bersangkutan. Assembler directive ini biasa dipakai untuk membentuk suatu table yang isinya nomor-nomor memori program. 
5. DS (Define Storage)
      
Membentuk variable. Sebagai variable tentu saja memori yang dipakai adalah memori data (RAM) bukan memori program (ROM).

2.7  Komponen Instrumentasi
2.7.1 Regulator IC LM7805

IC dengan 3 kaki yang digunakan sebagai komponen pendukung dari Vcc untuk menghasilkan tegangan 5 volt. Tegangan pada transformator tidak selalu tetap atau berubah-ubah, agar transformator stabil maka ditambahkan IC regulator untuk menstabilkan tegangan 5 volt.
Karakteristik IC regulator adalah diantaranya :
1) Ada tipe positif untuk meregulasi tegangan positif

2) Ada tipe negative untuk meregulasi tegangan negative

3) Penerapan IC mengharuskan Vi>Vo

4) Dalam praktek, minimal Vi~Vo positif 3 volt

5) Agar dapat menerapakan Vi>Vo perlu menggunakan komponen-komponen lepasan

6) Transistor dalam konfigurasi tunggal-emitor, dimana Vi>Vo hanya kalau transistornya jenuh.
Gambar penampang IC LM7805 dengan 3 kaki pin dapat dilihat pada gambar 2.5 dibawah ini
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Gambar 2.5 Penampang IC LM7805

2.7.2 Kapasitor

Disebut juga kondensator, yaitu komponen yang berfungsi untuk menyimpan muatan / tegangan listrik atau menahan arus searah.
Kapasitor ELCO (Electrolit Capasitor) terbuat dari keeping alumunium dan elektrolit yang dikandung dalam lembaran kertas berpori. Plat alumunium bersifat sebagai isolator dan elektrolit berfungsi sebagai konduktor. Kapasitor ELCO memiliki kekutuban / polaritas yaitu tanda positif dan negatif. Jika dalam pemasangan kutub-kutub ELCO terbalik, maka kapasitor akan rusak. Untuk satuan dari kapasitor ELCO adalah mikro, keramik adalah piko, dan milar adalah nano.
2.7.3 Resistor 
Secara umum berfungsi sebagai penghambat arus, satuannya adalah ohm. Hambatan merupakan sebuah sifat makroskopik. Material yang memiliki hambatan disebut resistor. Untuk mengetahui nilai hambatan dari resistor dapat ditelusuri dengan memperhatikan cincin kode warna atau tulisan pada badan resistor.
Variable resistor adalah salah satu jenis resistor tiga kaki yang digunakan untuk mengetahui frekuensi maksimal dari suatu komponen, dengan memutar-mutar arah variable resistor tersebut
2.7.4 Transistor

Transistor adalah komponen aktif yang dapat digunakan sebagai penguat sinyal (dalam dunia analog) atau sebagai saklar (dalam dunia digital), tergantung dari bahan dan media pembuatannya. Transistor digital dibedakan menjadi nMOS (negative Metal Oxide Semiconductor), CMOS (Complementary MOS), TTL (transistor-transistor logic)
2.7.5 Osilator / Kristal

Osilator merupakan pembangkit clock internal yang menentukan rentetan kondisi-kondisi (state) yang membentuk sebuah siklus mesin mikrokontroller. Siklus mesin tersebut diberi nomor S1 hingga S6, masing-masing kondisi panjangnya 2 periode osilator, dengan demikian satu siklus mesin paling lama dikerjakan dalam 12 periode osilator. Karena frekuensi kristal yang digunakan sekitar 11,0592 MHz, TH1 adalah 253 atau 0FDH. Nilai periode (T) dapat dicari sebagai berikut : 
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Osilator juga digunakan untuk mengetahui kecepatan percepatan dari baudrate, dimana untuk mode 0 adalah 1/12 frekuensi osilator dan mode2 adalah 1/64 frekuensi osilator.

2.7.6 NE 555

Rangkaian pewaktu monolit NE 555 adalah pengatur yang mantap yang mampu membangkitkan tundaan waktu atau pun guncangan yang cermat. Ada terminal-terminal tambahan guna penyulutan atau pengkondisian ulang (reset), kalau diinginkan.

 Dalam ragam operasi tundaan waktu, waktu dikendalikan dengan teliti dengan sebuah resistor dan kondensator ekstern. Untuk operasi lain sebagai asilator, frekuensi bebas, dan duty cycle dienalikan dengan teliti oleh dua resistor dan satu kondensator ekstern. 
NE 555 dapat beroperasi dalam jangkauan suhu dari 00 C hingga + 700 C. gambar penampang NE 555 dapat kita lihat pada gambar 2.6 dibawah ini.
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Gambar 2.6 Gambar penampang NE 555
2.7.7 LM741


LM741 adalah merupakan sebuah amplifier yang digunakan untuk mengolah sinyal masukan dari divice inputan. IC dengan 8 buah kaki ini digunakan penulis dalam rangkaian sensor onfra merah. IC ini digunakan untuk menangkap sinyal masukan dari penerima infra merah kemudian mengeluarkan output yang selanjutnya digunakan oleh mikrokontroller.

Gambar penampang IC LM741 dapat dilihat pada gambar 2.7 dibawah ini
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Gambar 2.7 Penampang IC LM741
2.7.8 Dioda / Rectifier

Kebanyakan dioda dikenal dengan kode 1Nxxxx. Sebuah dioda yang terbuat dari semikonduktor memilki sambungan (junction) yaitu PN, dengan 2 terminal, sebuah anoda (positif) dan sebuah katoda (negatif). Dioda akan mengalirkan arus dari anoda ke katoda. Dioda dapat mengalirkan arus mulai 1A hingga 1000A bahkan lebih.
Sebuah dioda, ketika diberikan bias maju maka ia akan seperti sebuah tahanan atau resistor dengan resistansi sangat rendah, jika diberikan bias mundur maka ia akan seperti resistor dengan resistansi sangat tinggi.
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